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Abstract 



In the case of a planar antenna having radiating elements, which in each receive and transmit two different 
oscillation modes of reception signals and transmission signals independently of one another, the capability 
is provided, without any major additional cost and with the same aperture, for extended reception and 
extended transmission of the electromagnetic waves, in that the radiating elements (21 , 22, 23, 24 and 29, 
30, 31 , 32, respectively) are multi-band radiating elements. The radiating elements are preferably networked 
in the form of a square and to for m an antenna array. The radiating elements are in this case preferably 

IS 

interleaved in one another. I 
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(54) Antenne plane. 



fert Dans une antenne plane, equipee d'elements rayon- 
nants, recevant ou 6mettant chacun sur deux modes oscil- 
latoires differents de signaux de reception, ou de signaux 
d'emission, independamment les uns des autres on ob- 
tient, pratiquement sans depense supplementaire, en 
conservant une meme ouverture. la possibilite d'elargir la 
reception, ou d'elargir remission d'ondes electromagneti- 
ques, par le fait que les elements rayonnants (21, 22, 23, 
24 ou 29, 30, 31, 32) sont des elements rayonnants multi- 
bandes. Les elements rayonnants sont de preference ins- 
talles en reseau en carre et en constituant un reseau d*an- 
tennes. Les elements rayonnants sont alors de preference 
imbriques les uns dans les autres. 
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Antenne plane 

L'invention concerne une antenne plane, equipee 
d'elements rayonnants, recevant ou emettant chacun sur 
deux modes oscillatoires differents de signaux de 
reception ou de signaux d'emission, i ndependamment les 

uns des autres. 

Une antenne plane de ce type est connue par la 
DP-A-22 42 316. Des elements rayonnants carres sont 
disposes dans un plan. Un type d'onde, corame un type 
d'onde horizontal, est capte avec cette antenne sur les 
c5tes paralleles co r r espondants et est groupe dans une 
ligne de sortie. Sur les cotes perpendicul ai res a ces 
premiers c6tes, l'onde ayant ete polarisee orthogonale- 
ment par rapport a la premiere direction, done l'onde 
polarisee ve rt i cal ement , est captee et groupee dans une 
ligne de sortie separee. Du fait de la transmission si- 
multanee d'ondes el ectromagnetiques a polarisation or- 
thogonale il est de ce fait possible d'exploiter 
plusieurs fois une bande de frequence (frequency reuse) 
et de la recevoir avec une antenne unique. 

On connatt en outre des systemes al i mentateurs 
pour lesquels la separation entre les differentes ondes 
electromagnetiques polarisees s'effectuent au moyen 
d'aiguillages de polarisation et/ou de convertisseurs a 
faible niveau de bruit, pour des antennes a reflecteur 
ou des antennes planes. 

En partant d'une antenne plane, citee au debut, 
le but de la presente invention est de perfectionner 
celle-ci de fagon que 1 'antenne puisse §tre utilisee 
pour la reception, ou pour 1 'emission d'une grande 
plage de frequences differentes, la structure de 1 'an- 
tenne devant etre simple. 

Le probleme pose est resolu, selon l'invention, 
par la fait que, dans 1 'antenne plane citee au dSbut, 
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les elements rayonnants sont des elements rayonnants 
rnul 1 i -bandes . 

Gr§ce a la disposition selon I'invention il est 
possible, avec une antenne plane, non seulement de re- 
5 cevoir ou d'emettre des ondes el ectromagnetiques ayant 
une polarisation differentes, mais egalement une fre- 
quence differente. Un agr and i ssement de 1'ouverture de 
I'antenne n'est alors pas necessaire et la structure de 
l f antenne est tres simple. Outre ce que 1'on appelle le 

10 mode de f onct i onnement polarisation-diversity, il est 
egalement possible d'avoir une superposition d f une 
excitation multiplex en frequence, de sorte que, au ni- 
veau de la fabrication de I'antenne, on obtient une 
economie notable, de volume, de poids et de matiere, 

15 avec une integration poussee. 

II faut remarquer que, par le concept antenne 
plane, on n'entend pas seulement un agencement plan 
mais egalement un agencement en surface, incurvee, 
spherique ou cylindrique, ou un agencement d'antenne 

20 realise sur une surface spherique, incurvee ou cylin- 
drique. Les antennes planes sont alors normalement rea- 
lisees a partir d'elements rayonnants directement cou- 
ples, ou couples de fa$on el ectromagnet i que , ou d'ele- 
ments rayonnants individuels ou el ement a i res , disposes 

25 en surface. 

Selon un mode de realisation avantageux de 
l f invention, les elements rayonnants sont realises sous 
forme de boucles. Les boucles sont alors en particulier 
irabriquees les unes dans les autres. Chaque boucle d'un 

30 agencement en boucle imbriquee est alors resonnant pour 
une bande de frequence associee, ou pour une frequence 
d'onde associee. II est alors tres avantageux de 
realiser une boucle d f un agencement a boucle imbriquee 
d'un cote et une autre boucle de 1'autre cote d'une 

35 couche de support destinee aux boucles. En variante, il 
est cependant egalement possible et avantageux de rea- 
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User les boucles imbriquees chacune sur un support 
propre, de fa ? on a obtenir une. structure a plusieurs 
couches ou structure sandwich. Ceci presente 1'avantage 
cue deux boucles, agissant comme elements resonnants, 
ou comme resonateurs, se chevauchent pour ce qui 
concerne leur surface de boucle. II en resulte ce plus 
grands degres de liberte dans la conception des 
boucl es . 

Cheque boucle d'un element rayonnant presente 
de preference deux lignes de raccordement, de sorte 
qU e, outre les signaux venant de bandes de frequences 
dlfferentes, on P eut egal ement preparer ch.qu.foi. 
dans un guide d'onde deux signaux separes apres polari- 
sation. Les boucles ou les elements rayonnants sont de 
forme annulaire, en repondant de preference a une syme- 
trie bidimentionnelle. De ce fait, on peut recevoir ou 
emettre simul tanement deux plans de polarisation, c est 
a dire deux modes oscil 1 atoi res. II est alors avanta- 
ge ux d'avoir une forme carree des elements rayonnant ou 
des boucles. Le couplage des lignes de raccordement 
peut alors s'effectuer sur les quatre cotes du cadre, 
deux alimentations opposees excitant des nodes dans le 
ragme Plan de polarisation. Si toutes les quatre ignes 
ns doivent pas avoir comme fonction d'etre des lignes 
d'alimentation, cheque fois deux lignes opposees 
peuvent Stre utilisees comme lignes d'alimentation et 
de prelevement, pour le raccordement. Dans ce cas, 
seule une partie de 1'energie el ectromagneti que est 
emise, ou prelevee, tandis que le reste - dans le cas 
oQ les elements rayonnants sont groupes en reseaux 
d'antennes - est guide vers d'autres elements 
rayonnants. On a alors un decouplage particul lerement 
bon des lignes d'alimentation voisines, lorsque les 
lignes de raccordement des boucles carries sont relies 
cheque fois avec les cotes qui ne sont pas P-" 11 * 1 "' 
faisant qu'en resulte un bon decouplage, sur la base 



2704359 



4 



l T angle de 90°. Les elements rayonnants sont de 
preference relies selon la technique des guides d'ondes 
a ruban, dans le cas ou lis sont places pour former un 
reseau d T antennes . 
5 Les elements rayonnants sont alors relies les 

uns aux autres selon un branchement en parallele. II 
est cependant pa r t i cul i e remen t avantageux d'adopter un 
branchement serie, parce que la longueur de ligne est 
moindre et que la possibility d * i nteg ra t i on est plus 
10 simple. 

De preference, les deux modes osc i 1 1 a t o i res 
differents sont des modes osc i 1 1 a to i r es orthogonaux, 
bien qu'on puisse egalement avoir des modes oscilla- 
toires non orthogonaux. 

15 Le reglage de la longueur electrique des lignes 

ou le reglage de la phase d'excitation est egalement 
avantageuseitient effectue a I'aide de dephaseur, en par- 
ticulier de dephaseur d i el ec t r i que . Pour eviter a ce 
sujet toute repetition, il est renvoye en particulier 

20 au DE-A-41 20 439 de la meme demanderesse . 

Selon un autre mode de realisation avantageux 
de 1 'invention les diagrammes directionnels des diffe- 
rents modes osci 1 1 atoi res et/ou des differentes 
frequences osc 1 1 1 a to i res sont reglables i ndependammen t 

25 les uns des autres. Ceci peut etre obtenu de preference 
par le fait que le reglage des diagrammes directionnels 
s'effectue par le trace de cablage en particulier par 
la modification des longueurs de lignes. La modifica- 
tion des longueurs de lignes est effectuee de 

30 preference a l f aide de diodes de commutation, ou avec 
la commutation de tension de polarisation comtnutable. 
II est cependant egalement possible d f effectuer le 
reglage de diagramme directionnel par le choix du fac- 
teur de couplage. Une forme de realisation tres avanta- 

35 geuse est celle dans laquelle l'antenne plane est 
integree sur un support avec des parties de circuit 
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raccordees. Ceci permet, d'une part, de minimiser les 
pertes de transition et, d'autre part, la fabrication, 
tant des parties de circuit qu » egal ement du reseau de 
lignes et/ou des elements rayonnants peut s'effectuer 
en un processus de fabrication unitaire, de sorte que 
l'antenne plane peut etre fabriquee de facon encore 

pi us economi que . 

L'antenne plane est cependant realisee de pre- 
ference et en variante egalement sous forme d'un module 
d'antennes propre. Le module d'antennes est alors cou- 
plable sur le circuit des traitements de signaux, done 
sur le circuit actif, cornme ceci est usuel par exemple 
dans le cas du couplage a conducteurs creux ronds des 
convertisseurs usuels du commerce, en particulier ce 
que Ton appella les convertisseurs "low-noise" (a 
faible bruit), servant d'interface entre des emetteurs 
primaires et la partie active du systeme emetteur, ou 
recepteur, pour la transition entre conducteurs creux 
et conducteurs en bande. 

Selon un mode de realisation particul ierement 
avantageux de 1 'invention, on peut regler un angle 
entre la normale aux surfaces de l'antenne plane et la 
direction de rayonnement principal, ce que Ton appelle 
Tangle d'offset, et ceux de preference par commande de 
1 'excitation complexe des elements rayonnants, en am- 
plitude et/ou en phase. Le reglage angulaire s'effectue 
alors avantageusement par le choix du trace de cSblage 
entre les elements rayonnants et/ou le trace de cablage 
de raccordement de l'antenne plane. En plus, ou en va- 
riante, il est cependant egalement possible d'effectuer 
le reglage angulaire par le choix de la distance entre 
les elements rayonnants imbriques les uns dans les 
autres et/ou les elements rayonnants disposes les uns a 

cote des autres. 

Les modes ondulatoires orthogonal ement polari- 
ses se presentent de preference sous forme d'ondes po- 
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larisees 1 i neai rement . II faut avoir ou effectuer 
chaque fois un plan de couplage de polarisation. 
Cependant egaleraent possible d'utiliser les modes ondu- 
latoires polarises or thogonal ement pour la reception, 
5 ou pour 1 'emission deux ondes a polarisation circu- 
laire. Ici egalement il faut veiller chaque fois avoir 
un bon decouplage de polarisation. 

La reception, ou 1'emission d f ondes a quatre 
polarisations differentes, orthogonales et par paires, 

10 comme lors de la reception, ou de I'emission de deux 
ondes polarisees de fagon lineaire ou circulaire, est 
possible, simul tanement , avec un decouplage, qui, dans 
1e meilleur cas est de 3 dB et ne convient pas pour des 
applications monof requence . Pour le f one t i onnement avec 

15 des types de polarisation differents, par exemple 
lineaires et/ou circulaires, on peut commuter des 
conducteurs en bande de longueurs differentes, par 
exemple avec des diodes, de sorte que l T on peut compo- 
ser un signal a polarisation circulaire, a partir de 

20 deux signaux orthogonaux, a polarisation lineaire. Ceci 
peut s'effectuer de preference par mise en circuit ou 
hors circuit d'un element conducteur puis addition des 
signaux, leur dephasage etant d'a peu pres de 90°. 

Pour optimiser 1 ' eel ai rement d'un reflecteur, 

25 il est avantageux d'utiliser un ecran presentant une 
selectivity en frequence, a I'aide duquel des depha- 
sages ou des differences d'amplitude entre les ondes 
incidentes ou emises peuvent etre provoque(e)s par 
1 ' intermediai re de 1'ouverture. L ' eel ai rement du re- 

30 flecteur est alors determine en principe a partir de la 
caracteristique di recti onnel 1 e du module d'antennes. 
Des ecrans a selectivity en frequence sont composes de 
preference d'elements paras i ta i res , qui permettent 
1'obtention d'une synthese de diagramme i ndependante , 

35 du point de vue des proprietes de phases, pouvant §tre 
commandees, des ondes emises dans des plages de 
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frequence differentes. Pour eviter toute repetition a 
ce sujet, il est renvoye au DE-A-4313395 , de 1a tngrae 
date de demande, qui, dans cette mesure, fait partie du 
contenu des presents documents. 
5 Des modules d'antennes a diagrammes direction- 

nels differents, en particulier pour 1e f oncti onnement 
diversity, sont obtenus, outre par la structure du re- 
seau d'antennes d • al i mentat i on , egalement par adjonc- 
tion d'autres elements d'antennes, en particulier de 
10 ceux presentant une resonance aux bandes de frequence 
plus hautes, ces autres elements d'antennes etant sol- 
licites comme disposition prise pour annuler ce que 
Ton appelle les "grading-1 obes" (lobes echelonnes). 

Pour favoriser la def ocal isation/f ocal i sation 
15 souhaitee, il est prevu de preference au moins une len- 
tille di el ectrique . Avantageusement , ces lentilles pre- 
sentent des proprietes differentes, pour des longueurs 
d'ondes differentes. (.'utilisation de telles lentilles 
dielectrique limite certes de facon indesirable la 
20 largeur de bande. D'autre part, il en resul te de ce 
fait egalement des effets souhaites lors de la synthese 
de diagramme, en particulier lorsque les bandes de 
frequences sont situees loin les unes des autres. 

L'invention est expliquee ci-apres a Taide 
25 d'exemples de realisation, en se referant aux figures. 
Sur le dessin : 

la figure 1 est une representation schematique d'un re- 
seau d'antennes classique avec des ele- 
ments rayonnants carres, 
30 la figure 2 est la representation schematique d'un 

exemple de realisation d'antennes planes 
sel on 1 ' i nvention ; 
les figures 3a a 3c sont des formes de realisation 
schematiques de couplage de lignes 
35 d'elentents rayonnants; 
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la figure 4 represente un agencement schematique d f un 
element rayonnant carre visant a explici- 
ter et decrire des modes oscillatoires se 
produisant sur 1 'element rayonnant, et 
la figure 5 est une representation schematique d'un re- 
flecteur parabolique offset, en utilisant 
une forme de realisation de l'antenne 
plane selon 1'invention. 
Sur la figure 1, des boucles carries 1, faisant 
office d'elements rayonnants, sont disposees dans un 
reseau d'antennes, a une distance a les unes des 
autres. Dans la direction hor i zontal e , les cotes 
respect i vement opposes les uns aux autres des carres 
sont relies a des lignes 2, groupees d'un cote du 
reseau, de sorte que I'onde, polarisee dans la 
direction X d'un rayonneuient el ect romagne t i que arrivant 
sur le reseau d'antennes, sort sur le raccordement 3. 
Dans la direction verticale, les elements rayonnants 1 
sont relies par des lignes 4, chaque fois aux cotes 
mutuel 1 ement opposes des elements rayonnants carres et 
sont groupes sur un cote, de sorte que I'onde, 
polarisee dans la direction Y, sort a la sortie 6. Un 
tel reseau d'antennes, avec ce que l T on appelle une 
diversity de polarisation, est connu. 

La figure 2 represente schemat i quement un re- 
seau d'antennes selon une forme de realisation de 
1 'invention. Couime dans le reseau d'antennes represente 
sur la figure 1, on a de nouveau des elements rayon- 
nants 21, 22, 23, 24 carres, relies de la maniere 
connue, representee sur la figure 1, par des lignes ho- 
rizontals 25 et des lignes verticales 26, de maniere 
qu f aux sorties 27, ou 28 sorte I'onde polarisee, dans 
la direction X, ou dans la direction Y, sa frequence fl 
etant attribute par des dimensions des elements rayon- 
nants 21, 22, 23, 24. 
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Selon I'invention, il est alors prevu a 
1'interieur des elements rayonnants 21, 22, 23, 24 
chaque fois un element rayonnant suppl ementai re 29, 30, 
31, 32, egalement carre, presentant cependant des cOtes 
5 de plus petite longueur. Ces elements rayonnants 
29, 30, 31, 32 plus petits sont relies de maniere cor- 
respondante a ce qui est le cas pour les grands 
elements rayonnants 21, 22, 23, 24, notamment a Taide 
de lignes horizontales 33 et de lignes verticales 35, 

10 groupees chacune aux raccordements 37, ou 38, auxquels 
sort Tonde polarisee dans la direction X ou l'onde po- 
larisee dans la direction Y pour ces petits elements 
29, 30, 31, 32. Les ondes polarisees par les petits 
elements rayonnants 29, 30, 31, 32, presentent une fre- 

15 quence f2 superieure a la frequence de resonance fl des 
grands elements rayonnants 21, 22, 23, 24. 

De preference, les lignes 25, 26, reliant les 
grands elements rayonnants 21, 22, 23, 24, sont reali- 
ses sur un autre plan, par exemple de Tautre cote ou 

20 sur un support suppl ementai re , que sont les lignes 33, 
35 reliant les petits elements rayonnants 29, 30, 31, 
32. 

A 1'aide du reseau d'antennes selon 1'in- 
vention, selon la figure 2, on obtient une antenne 

25 plane avec une structure tres simple, qui permet la 
reception, ou remission d'ondes el ectr omagnet i ques , 
dans deux bandes de frequence et, chaque fois, dans 
deux plans de polarisation, sans que l'ouverture de 
1'antenne ait pour cela due Stre plus grande que pour 

30 1'antenne anterieure representee sur la figure 1. 

Differentes formes d'elements rayonnants et de 
leur couplage aux lignes ou aux reseaux de distribution 
sont representees schemati quement sur les figures 3, 3b 
et 3c. 

35 L'element rayonnant carre represent! sur la fi- 

gure 3a est couple, ou relie a chaque cote, notamment 
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au centre du cote respectif, a une ligne 39, 40, 41, 
42. 

La figure 3b represente un agencement imbrique 
de deux elements rayonnants 43, 44, le grand element 
5 rayonnant 43 etant couple ou relie aux angles a des 
lignes de raccordement 45, 46. Le petit element rayon- 
nant 44, situe i nter i eurement , est egalement relie aux 
angles du carre aux lignes 47, 48, qui s'etendent dans 
un autre plan que pour le grand element rayonnant 43, 

10 et a leurs lignes de raccordement 45, 46. L'exemple de 
realisation represente sur la figure 3c se distingue de 
celui de la figure 3b seulement par le fait que 1 es 
raccordements 45, 46, ou 47, 48 des elements rayonnants 
43, 44 ne sont pas couples aux angles des elements 

15 rayonnants carres 43, 44 mais au milieu des longueurs 
des cotes. 

La figure 4 represente un element rayonnant 
carre 50 avec un raccordement de conducteur 51, s'eten- 
dant dans la direction X. L'element rayonnant 50 carre 
20 presente la longueur de cote L. Pour I'element rayon- 
nant 50 alimente a partir de la direction X, les modes 
suivants sont dominants 

|J K | - C n .cos (n.°.F(X;D) n = 0, 1, 2 ... 

Le rayonnement J K s'effectue perpend i cul ai re- 
25 raent par rapport au plan du dessin, le vecteur de champ 
electrique Ex vibrant alors dans la direction X. n est 
alors egal a 0, ou bien est un nombre entier naturel . 

Les modes, pouvant §tre excites s i mul tanement 
selon le principe de superposition et menant a 
30 Remission d f un vecteur de champ electrique Ey oscil- 
lant dans la direction Y, sont : 

|J y | - C n .cos (n.°.F(Y;U) n = 0, 1, 2 ... 

On a ici de nouveau n = 0, ou bien un nombre 
entier naturel . 

35 L'element rayonnant 50, se presentant sous la 

forme d f un resonateur a boucle carree, presente, par 
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rapport au systerae rectangul ai re largement repandu, des 
proprietes de largeur de bande ameliorees, qui peuvent 
etre reglees par un choix approprie des dimensions geo- 
metriques. Par rapport aux elements rayonnants an- 
nulaires resonnant, dans 1e cas d'elements rayonnants 
50 rectangulaires ou carres, on a une amelioration de 
remission des ondes el ectromagnetiques aux angles; ces 
derniers sont de ce fait a preferer. 

La figure 5 represente schematiquement 
1 'utilisation d'une antenne plane 52 selon l'invention, 
en liaison avec un reflecteur parabolique offset 53. Du 
fait de la forme de realisation deja expliquee de 
l'invention, consistant a prevoir un angle d'offset a 
entre les normales des surfaces 54 du reflecteur para- 
bolique 53 et la direction de rayonnement principal 55, 
le reflecteur parabolique offset 53 d'une installation 
de reception satellite peut etre dispose pratiquement 
vertical ement , ce qui est souhaite. 

L'invention a ete presentee ci-dessus a 1'aide 
d'exemples de realisation preferes. De nombreuses va- 
riantes et modifications sont cependant possible pour 
1 'house de Tart sans quitter de ce fait Tesprit de 
l'invention. L'antenne plane selon l'invention peut 
§tre fabriquee de facon parti cul i erement economique en 
particulier du fait qu'au lieu d'avoir des composants 
actifs, on ne met en oeuvre que des elements passifs, 
tels que des supports en PE, des feuilles, des bottiers 
plats, le cas e'cheant des lentilles d i el ectr i ques etc.. 
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REVENDICATIONS 

1. Antenne plane, equipee d'elements rayon- 
nants, recevant ou emettant chacun sur deux modes 
oscillatoires differents de signaux de reception ou de 

5 signaux d'emission, i hdependamment 1 es uns des autres, 
caracterisee en ce que les elements rayonnants (21, 22, 
23, 24 ; 29, 30, 31, 32 ; 43, 44) sont des elements 
rayonnants multi-bandes. 

2. Antenne plane, selon la revend i cat i on 1, ca- 
10 racterisee en ce que les elements rayonnants (21, 22, 

23, 24 i 29, 30, 31, 32 ; 43, 44) sont realises sous 
forme de boucl es . 

3. Antenne plane, selon l'une quelconque des 
revendications 1 et 2, caracterisee en ce que les ele- 

15 ments rayonnants (21, 22, 23, 24 ; 29, 30, 31, 32 ; 43, 
44) sont imbriques. 

4. Antenne plane, selon I'une quelconque des 
revendications precedentes, caracterisee en ce que 
chaque element rayonnant (21, 22, 23, 24 ; 29, 30, 31, 

20 32 ; 43, 44) d f un agencement d'elements rayonnants im- 
briques est resonnant pour une bande de frequence 
associee . 

5. Antenne plane, selon l'une quelconque des 
revendications precedentes, caracterisee en ce qu f un 

25 element rayonnant d'un agencement d'elements rayonnants 
imbriques est realise sur une face et un autre element 
rayonnant est realise sur 1 'autre face d'une couche de 
support destinee aux elements rayonnants (21, 22, 23, 
24 ; 29, 30, 31, 32 ; 43, 44; 50). 

30 6. Antenne plane, selon l'une quelconque des 

revendications precedentes, caracterisee en ce que les 
elements rayonnants imbriques (21, 22, 23, 24 ; 29, 30, 
31, 32 ; 43, 44) sont realises chacun sur un support 
propre. 

35 7. Antenne plane selon l'une quelconque des re- 

vendications precedentes, caracterisee en ce que les 
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elements rayonnants imbriques (21, 22, 23, 24 ; 29, 30, 
31, 32 ; 43, 44) sont chacun realises sur un support 
uni que . 

8. Antenne plane selon l f une quelconque des re- 
5 vendications precedentes, caracterisee en ce que chaque 

element rayonnant presente deux lignes de raccordement. 

9. Antenne plane, selon 1 T une des revendica- 
tions precedentes, caracterisee ce que 1 es elements 
rayonnants sont de forme annulaire. 

10 10. Antenne plane selon Tune quelconque des 

revendications precedentes, caracterisee en ce que les 
elements rayonnants (21, 22, 23, 24 ; 29, 30, 31, 32 ; 
43 , 44) repondent a une symetrie bidimentionnel 1 e. 

11. Antenne plane selon I'une quelconque des 
15 revendications precedentes, caracterisee ce que les 

elements rayonnants (21, 22, 23, 24 ; 29, 30, 31, 32 ; 
43, 44) sont realises sous forme de cadre carre. 

12. Antenne plane selon 1'une quelconque des 
revendications precedents, caracterisee en ce que, dans 

20 le cas d T un element rayonnant (21, 22, 23, 24 ; 29, 30, 
31, 32 ; 43, 44) carre, les lignes de raccordement (25, 
26 ; 34, 35 ; 45, 46; 47, 48) sont reliees aux cotes 
non paralleles des elements rayonnants (21, 22, 23, 24 
; 29, 30, 31, 32; 43, 44). 

25 13. Antenne plane selon l f une quelconque des 

revendications precedentes, caracterisee en ce que les 
elements rayonnants (21, 22, 23, 24 ; 29, 30, 31, 32 ; 
43, 44; 50) sont agences en un reseau d'antennes. 

14. Antenne plane selon 1'une quelconque des 
30 revendications precedentes, caracterisee en ce que les 

elements rayonnants (21, 22, 23, 24 ; 29, 30, 31, 32 ; 
43, 44 ; 50) sont relies selon la technique des conduc- 

teurs en bande. 

15. Antenne plane selon 1'une quelconque des 
35 revendications precedentes, caracterisee en ce que les 

elements rayonnants (21, 22, 23, 24 ; 29, 30, 31, 32 ; 
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43, 44 ; 50) sont relies ensemble selon un branchement 
en pa ral 1 el e • 

16. Antenne plane selon 1'une quelconque des 
revendications precedentes, caracterisee en ce que 1 es 

5 elements rayonnants (21, 22, 23, 24 ; 29, 30, 31, 32 ; 
43, 44 ; 50) sont relies ensemble selon un branchement 
en serie. 

17. Antenne plane selon 1'une quelconque des 
revendications precedentes,* caracterisee ce que les 

10 deux modes oscillatoires differents sont des modes 
oscillatoires orthogonaux. 

18. Antenne plane selon 1'une quelconque des 
revendications precedentes, caracterisee en ce que les 
diagrammes di rectionnel s des differents modes oscilla- 

15 toires et/ou les plages de frequence sont reglables 
independamment les un(e)s des autres. 

19. Antenne plane selon 1'une quelconque des 
revendications precedentes, caracterisee en ce que le 
reglage des diagrammes di rectionnel s s'effectue au 

20 moyen du trace du conducteur. 

20. Antenne plane selon 1'une quelconque des 
revendications precedentes, caracterisee en ce que le 
reglage des diagrammes di recti onnel s s'effectue par mo- 
dification des longueurs des lignes. 

25 21. Antenne plane selon la re vend i cat i on 20, 

caracterisee en ce que la modification des longueurs 
des lignes s'effectue a I'aide de diodes de commuta- 
tion. 

22. Antenne plane selon la revendicat ion 20, 
30 caracterisee en ce que la modification des longueurs 

des lignes s'effectue par le choix du facteur de cou- 
plage. 

23. Antenne plane selon 1'une quelconque des 
revendications precedentes, caracterisee en ce que le 

35 reglage de la longueur electrique des lignes s'effectue 
avec des dephaseurs. 
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24. Antenne plane selon la revendication 23, 
caracterisee en ce que 1e dephaseur est un dephaseur 
dielectrique. 

25. Antenne plane selon l'une quelconque des 
revendications precedentes, caracterisee en ce que 
I'antenne plane est integree sur un support a I'aide de 
parties de circuit raccordees. 

26. Antenne plane selon l'une quelconque des 
revendications precedentes, caracterisee en ce que 
1 'antenne plane est realisee sous forme de module 
d'antennes propre. 

27. Antenne plane selon l'une quelconque des 
revendications precedentes, caracterisee en ce que le 
module d'antennes peut etre couple aux circuits de 
traitement de signaux au moyen d'une transition conduc- 
taur en bande-conduc teur creux. 

28. Antenne plane selon l'une quelconque des 
revendications precedentes, caracterisee en ce qu'un 
angle () peut etre regie entre les normales des sur- 
faces (54) de 1 'antenne plane et sa direction de 
rayonnement principale (55) par commande en amplitude 
et/ou en phase de 1 'excitation complexe des elements 
rayonnants (21, 22, 23, 24 ; 29, 30, 31, 32 ; 43, 44 ; 
50) . 

29. Antenne plane selon l'une quelconque des 
revendications precedentes, caracterisee en ce que le 
reglage angulaire s'effectue par le choix du trace de 
ciblage entre les elements rayonnants (21, 22, 23, 24 ; 
29, 30, 31, 32 ; 43, 44 ; 50) et/ou le trace de c§blage 
de raccordement de 1 'antenne plane. 

30. Antenne plane selon l'une quelconque des 
revendications precedentes, caracterisee en ce que le 
reglage angulaire s'effectue par le choix de la dis- 
tance (a) entre les elements rayonnants (21, 22, 23, 24 
; 29, 30, 31, 32 ; 43, 44 ; 50) imbriques les uns dans 
les autres et/ou les elements rayonnants (21, 22, 23, 
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24 ; 29, 30, 31, 32 ; 43, 44 ; 50) disposes les uns a 
cote des autres. 

31. Antenne plane selon I'une quelconque des 
revendicat i ons precedentes, caracterisee en ce que les 

5 modes ondulatoires polarises orthogonal ement se 
presentent sous forme d'ondes polarisees 1 i nea i rement . 

32. Antenne plane selon l f une quelconque des 
revendi cat i ons precedentes, en ce que les modes ondula- 
toires polarises o rthogonal ement sont envoyes ou re9us 

10 sous forme de deux ondes a polarisation circulaire. 

33. Antenne plane selon l T une quelconque des 
revendicati ons precedentes, caracterisee ce qu'au moins 
un ecran selectif d'isolation des frequences est prevu. 

34. Antenne plane selon I'une quelconque des 
15 revendications precedentes, caracterisee en ce qu'au 

moins une lentille dielectrique est prevue. 
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